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فتلفة لتحييز الترانزستور ثنانی القطبية 
Miscellaneous Bias Configuration — *‏ 
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م محمد علي بلحاج 


: Miscellaneous Bias Configuration— دوائر تحییز متفرقة‎ 


سنتناول مجموعة اخرى من دوائر التحييز لا تخضع لتسلسل انماط التحليل للدوائر التي سبق 
التعرف عليها ولكنها لا تختلف عنها كثيرا ويجب الانتباه الى الاختلافات بينها واخذ تلك الاختلافات 
في تعديل المعادلات التي استخدمت في السابق: 





٦:‏ لدائرد تي الدخل والخر ج وايجاد المعادلات الخاصة بكل معامل (التيار ات 
والجهود)إزتحد É‏ نقطةالتشغیل واختبار | ستقرارية الداثرة نتيجة للتغير في المعامل B‏ 
- یتم ےت التي ثم الحصول leale‏ في - بعد اجراء التعديلات المناسبة من 
خلال حذف او اسر المختلفة واستکمال التكليل بنفس الوتيرة. 
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دانرة تحييز تغذية مرتدة بدون المقاومة م 


المطلوب ایجاد الاتي: 


يتم حذف المقاومة Ry‏ من معادلة تيار القاعدة بحیث تصبح على النحو التالي: 


2 


_ Vcc > VBE 





7^ Rg + 6 
0۷07۷  _ 193V 
680 kQ + (120)(4.7 kQ) 1244 MO 
= 15.51 pA 
Te, = BIg = (120)(15.51 pA) 7 
= 1.86 mA 3۹ 
Vcg, = Vee — 6 4۵ í 
= 20 V — (1.86 mA)(4.7 kQ) 
= 11.26 V 


Vg = و۲‎ = 0.7 V 
Ve = Veg = 11.26 V 
VE = 0 V 
Vgc = Vp Het Vc = 0.7 V = 11.26 V 
— —10.56 V 





2- دانرة تحییز بوجود مصدر د ٤‏ 
اوجد الجهد Vo‏ والجهد Vp‏ للداثرة المبينة في الشكل التالي: . 
Se‏ 


k is 
^ 
Po ^ ` 





اه 
هذه الدائرة تحوي الاتي: 

o‏ مصدر جهد موصل مع الباعث 

Rc المجمع موصل بالارضي عن طريق المقاومة‎ e 
بتطبيق قانون كيرشوف على دائرة الدخل (حلقة القاعدة الباعث) نحصل على المعادلة التالية:‎ 


—IpRg - Vee + Veg = 0 - 


Lo = VEE — VBE 
BR, 





_9V-07V 





وه = ود 
83V ۱ e.‏ _ 
kQ e $‏ 100 
pA j‏ 83 = 
بعد الحصول على تيار القاعدة مق Jehan‏ المجمع 
Lm €‏ 
LA)‏ 45)(83( = 
mA‏ 3.735 = 
ورول = و۲ Ve = -Ic‏ 
mA)(1.2 kQ) = ie ARIES‏ 3.735(— = 
V TET‏ 448— = 


OF ١ 
ë * 8 ۱ 
( F \ . : w 
É" p -:( emitter- follower) دائرة‎ -3 


هذه الداثرة من الدوائر المهمة في المضخمات حيث ان انها تتمییز بان age‏ الخرج یتبع aga‏ الدخل 
ولهما نفس الازاحة (نفس الطور). لو تفحصنا الدائرة نجد ان: 

e‏ المجمع موصل بالارضي مباشرة 

« سر لوي السلص وسن ely‏ عن EELEE‏ 
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المطلوب ايجاد وی ۷ والتیار Ig‏ 





—IpRp - Vor - IR; + "ae 0 
Ig = (B + 1p 


Vir — Var — (B + IMgRg — ولو‎ = 
i= Vee — VBE 
2 Rp + (B + DRE 


` 20V-07V 


É IB = مود‎ EQ + ON kQ) 
^ ے‎ 193V ۷ 
هه‎ S 240 kO + 182 kQ 322 kQ 


= 45.73 pA 
(0 lc = PIB 
= (90)(45.73 HA) 
= 4.12 mA 





بتطبیق قانون کیرشوف للجهد على داثرة الخرج (حلقة المجمع الباعث) نحصل على الاتي: 








-Viert IgRg + Vcg = 0 
Ig = (B + ول(1‎ 
Vcg, = Vez — (B + 1)IBRE 
= 20 V — (91)(45.73 دهم‎ kQ) 
= 11.68 V 
Ir = 4.16 mA A 





Œ‏ دانرة القاعدة المشتركة 

الدواثر È‏ 24 التي قمنا بتحلیلها كانت اما دائرة الباعث المشترك او المجمع المشترك هده yall‏ $ 
ui ۰‏ " ۱ ع e.‏ مہ 5 »^ LEA e‏ > + 8 

سوف ول بالتحليل دانرة القاعده المشتر که كما هي مبینه في الشکل التالي: 





بتطبیق قانون كيرشوف للجهد على دائرة الدخل نحصل -» الاتي: 4 EN E‏ 


—Vzr + IgRe + Ver = 0 4V - 7٦۷ 


= = 2.75 mA 
iz 1.2 kQ 


I= Vir — VBE 
ER 


بتطبیق قانون کیرشوف على دائرة الخرج نحصل على الاتي: Bo‏ 








۱ in 
Vcg = Vec - IcRc with Ic = Ig p 
= 10 V — (2.75 mA)(2.4 kQ) _ 2.75 mA 
=3.4V 60 






. V المبينة في الشکل اوجد جهد المجمع م۷ وجهد القاعدة‎ > Spall 


$ 





ثيفنن على النحو التالي: 














Rm = 8.2 kQJ2.2 kQ = 1.73 kQ 


e e 


Voc + Veg 20۷120۷ _ ay 7 هک‎ 
| FEZ EME MEME SAEC m 1 ۱ v 
RR; 8210+ 2210 90 (3.85 mA)(2.2 kO) - 5 

= 3.85 mA : ف‎ 


XN uw 
C» و‎ uo 
a x 


یتم رسم داثرة الدحل ینام .على sf‏ 
السابقة كما هي مبينة في الشکل المقابل و 

وتستخدم العلاقة ا 
ول( + Ig = (B‏ 






7 
ل8 





Veg =-20 V 


بتطبيق قانون كيرشوف للجهد على دائرة الدخل يمكننا حساب تيار القاعدة كما ثاني: : 





0 = وكلوا - (B + l)IgRg‏ - جج - Eqn‏ - جع[ 


— Ver — Em - Vag 





Ip = 1 
Rm + (B + IRE Ic = Bla 
= (120)(35.39 
_ 20۷ - 1153۷ - ۷ ee 
1.73 kQ + (121)(1.8 kQ) = 4.25 mA 
-TTY 
219.53 kQ 7 
= 3539 pA EN 
Vc = Vec جع‎ Vg = —Em - جالوط‎ 
= 20 V — (4.25 mA)(2.7 kQ) = —(11.53 V) — (35.39 LAY(1.73 kQ) 
= 8.53 V = - 77۷٧ 
È 
a 
-:Design O eratióhis ET عمليات د‎ 





و رہ اٹ 


والتيار لتلك الدواثر. تی په 


PN Na 


` 3 
۷ ۷ Wow ۷ ۷ ۷ 
"ON NN M SAN 


6 عملیات التصميم 3 تم بمعرفة ci Jal iaa‏ والجهود المطلوبة دون اعطاء قيم لعناصر 
4 واتار شيم راب اف Hof pedi‏ تحقق تلك المستویات من الجهد 


والتیار. h. ` "ts‏ 
o‏ طريقة التصميم تتطلب معرفة واضحه لكل من , $ ا .)| 
. خصائص النبيطة (لترانزستور في هذه الحالة) PO‏ 
- المعادلات الاساسية للدائرة o‏ رز N ge‏ 
- المعرفة الراسخة لقوانین تحلیل pil gall‏ مثل (قانون اوم - قانون ؟ پرشوف. Ae‏ . الخ), 


e‏ الطریق الى الحل ليس معرف بشکل کبیر وفي الحقيقة ربما gifs:‏ أوضيع مجموعة من 
الفرضیات الاساسية والمناسبة التي لم يسبق لنا التعرض لها عند تناولنا تحليل GOAN‏ 

e‏ تسلسل عملیات التصمیم حساس بشکل واضح الى المکونات ga‏ شلف أوالعناصر 
المطلوب M‏ ید ss. La‏ سو 

e‏ على سبیل المثال اذا تم تحدید نوعية الترانزستور ومصادر الجهد فان عملیات التصميم 
سوف تحدد المقاومات المطلوبة لتحقیق متطلبات التصميم 


e‏ عندما يتم تحدید القیم النظرية (التصميمية ) للمقاومات - في جل الاحوال Y‏ تتوافق مع القیم 
التجارية المعروفة في السوق - في هذه الحاله یتم اختیار القیم القياسية فرب سس الی 
القيمة النظرية. 


v‏ اية تغیرات تحدث نتيجة لعدم استخدام القيم النظرية للمقاومات فان ذلك يعتبر مقبولا کجزء 


من التصميم. 





Rc 


eu 


* 


من خلال منحني«إخصائص ومقترح الدائرة المبین في الشکل التالي اوجد كل من Vec‏ و Rg‏ و 





(a) (t) 









I= Vec — VBE 
B= EE "x 


Fon — F 
Rp = = BE 
B 
_ 20V-07V _ 193V 
40 pA 40 uA 


= 482.5 1 
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Standard resistor values: 
Rc = 2.4 kQ 


Rg = 470 kQ 


Using standard resistor values gives ۱ 
Ig = 41.1 pA % 
which is well within 5% of the value specified. 








100 )- 2mÀ 








Ve = IgRe = جالم[‎ 
= (2 mA)(1.2 kQ) - 7 
Vp =Vort+Ve=0.7V4+24V=3.1V 


(18 k())(18 V) 
Ry 18 kQ 


324 kO) = 3.1R, + 55.8 kO 
J.1R = 268.2 kf) 
2682 k() 







=S Y 


















۰-1 نک - و 
R, + Ry‏ 





Ry = = 86.52 kQ 
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J.1 


VR. _ Vente 
lc Ic 
Vc < Veg + Ve=10V + 24V = VAY 


ع حم[ 


18 V — 124V 
2mA ty 


= 7 


قرب القيورالقياسية للمقاومة (R1=86.52 KO)‏ هي 82 و 91 کیلواوم. في هذه الحالة یمکن توصیل 
ركان DEP‏ کی اران االرن قربي ښا a a uit‏ 


Rc = 








Ico رل‎ Ic(sat) 
Ic(sat.) = 8 mA 
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n — => O 














Re = 3.5 kQ - Rc 
= 3.5 kO - 2.5 kQ 


— iO س‎ 





= 28V —07V — (111) kQ) 


I 
36.3 j 


2 int 6 + 1)Re 


Vec — 27. 
Rp + (B + Re = EC E EN CR 0 تع‎ 
IB, 36.36 pA 
Vcc —V BE 
Rp = — (B + URE 


= 639.8 1 


IB, 


For standard values: 
Rc = 2.4 KQ 
Re =1 kO 
Rp = 620 kQ 


DOS Nn NC 
NON و‎ 
`. x» 
tana 
x 





AAA a (pnp) pa 


v 
لاحظ اشارة مصدر‎ (pnp) لنقم بتحلیل الدائرة المبينة في الشکل التالي والتي تحوي ترانزستور نوع‎ 
الجهد على كل من الباعث والمجمع. كما نلاحظ من الداثرة ان الباعث موصل بمصدر جهد مقدارة‎ 
— وان القاعدة موصله بالجهد الارضي مما یجعل وصلة الباعث‎ Rg فولت عن طریق الماقومة‎ 0 

القاعدة في álla‏ انحیاز امامي 
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yt = +10 Y 





V =-Il10V 





المجمع. 


Iç = 099x465 = 46 هه‎ ` 
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V +I Rç 
-10 +46۷1 -54V 





3 ن ان و صلة الباعث القاعدة في و ضع الانحياز العكسي و بالتالي فان الثر انزستو‎ e 
النشاط ویمکننا الان حساب تیار القاعدة‎ 451 784 


3 
7 





ائرة كما هو مبین في الشکل التالي: 


۰ 
کن 


-10 +46 X 1 = -54 V (4) 





1 KQ 


4 —10 V 








TABLE 4.1 








RIT Rias Configurations 
Type Configuration Pertinent Equations 
Fixed-bias 
j, = Voc Fai 
B 7 
Ic = Bla ما‎ = ) + lg 
Vee = Vec - Ic Rc 
Emitter-bias 
j — — tc — Vae 
BR, + ) + DRE 
Ic - Pig, lg - (8 ۱ و۳‎ 
R; = (B + ۶ 
Voltage-divider 
bias 
RaVec APPROXIMATE: AR, = 102 
EXACT: Rm = Rill, En = 5 "m pns : ۲ 
1 2 2VCC 
۰ V, === Ve = و۷‎ - Væ 
۰ Erm 7 ۶ R, +R; 
۶ Rn + )8 + DRE "m 
le — Bly fy — (B + Diy E چ‎ ٥٤ pii 
Væ = ۷۱۷ + Rp Veg = Vec - Ic(Rc + Rg) 
Collector-feedback 
l 5 Vec Em VBE 
" ہے‎ ۵0+ Rp 
l- = Blz, ig = (£ + Diz 
Vex = Vec - Ic (Re + Rp 
Emitter-follower 
"-—— 
8 وج‎ + ) + DR, 
lc = Big, ما‎ = ) + Ig 
Ver = Vre - [eRe 
Common-base ha Vis 
]; eR. m 
RE 


Ir 
وا‎ = 8+ 1 ï: lc = Ble 
Vcr = Ver ۴ ۷ P= مکنا‎ 5 RE) 


Vea = Vec - عم‎ 
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: BJT network 


في هذا لجزء سوف نتناول تحلیل الدواثر التي تحوي اکثر من ترانزستور - تحت تأثیر الجِهد 
المستمر سوف نطبق نفس اسلوب التحلیل الذي تم استخدامه في دواثر المرحلة الواحدة المكونة من 
ترانزستور واحد - هذه المراحل يتم ربطها ببعضها عن طریق مکثفات وهو ما یعرف ب )- RC‏ 
(coupling‏ او توصل مباشرة بحیث يتم ربط خرج المرحلة الاولی بخرج المرحلة الثانية 


الدائرة Baal‏ الشکل التالي توضح هذا النوع من الدوائر التي تحوي اكثر من مرحلة وکل ila ja‏ 
هي Rope‏ عن دائرة مجزني الجهد التي سبق التعامل معها وتحلیلها. مکثف الربط (Co)‏ والمکثفات 
ba yl‏ يي الدائرة يتم اعتبارها دوائر مفتوحة وبالتالي تكون الدائرة الناتجة كما هو مبين في الشکل 
الثاني ود لي يتم ایجاد الجهود والتیارات لكل مرحلة على حده. 


(5 


R, 





كل انواع دواثر التحييز التي تمت دراستها يمكن ربطها لتكوين اکثر ade‏ ویتم نفس طرق 


L 3d coles واسالیب‎ 
ae” L 
$ È 
۱ ا‎ 
ور‎ 
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Vec 








Lv d N D 
Ww «x "NNNM 


مبين في اوجد الجهد لكل عقدة EAR +7 E T‏ فرش ان "S‏ من السیلیکون والمعامل 
(B =100)‏ لكليهما. 0 1" 0 


Cur Wn ہز‎ 
Ca وف‎ 
"www 


+5 V 





-5 V 
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كما نلاحظ ان داثرة Ala yall‏ الاولی هي عبارة عن دائرة مجزئي الجهد الامر الذي يتطلب تحویل 
جزء الدخل الى مسار Glee‏ باستخدام نظرية ثیفنن ویتم Bale!‏ رسم الداثرة ویتم بیان التيارات 
والجهود على النحو التالي: 


Rry = Ri || Rz = 100150 = 33.3 kQ 


0 | چم‎ Rz xe (00 - 5 - ) 22. \(10) _5 = _1.67 V 
TH NR +K x) اك‎ 


+5 V 








بتطبیق قانون کیرشوف للجهد حول المسار (القاعدة - il AU tl‏ 


pe ». 
^ Vra = IgiRru + Vee (on) + [eRe - 5 
NE T 
AE 
PP ان‎ ba 
dtd 
“ac Imi = (1 + 1 


بالتعویض بهذه العلاقة وقیم معاملات الداثرة في المعادلة السابقة سوف على قيمة تیار القاعدة 
للترانزستور الاول 
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LA 


=> 11.2 


_ -1.67 4-5 — 0.7 
` 333 + (101) (2) 


81 


ومن ثم نستطیع الحصول على تیارات المجمع والباعث لترانزستور المرحلة الاولی 


-- mA 


Igi 


EN j‏ حول مجمع الترانزستور الاول هو 








5-٩ 





(1+ B)Re2 


Ici = 1.12 ۸ 


In + Ig2 = Ici 


(1 "n 


مسا —— 0 نت 





` 1+8 


بالتعويض بقيمة تيار القاعدة للترانزستور الثاني Ê‏ لمعادلة السابقة نحصيل على 


خم 1.12 = ,ع] = 


Si. 


x: t B)Re2 


ومن هده العلاقة نحصل على aga‏ المجمع للترانزستور الاول 


Vo, = —0.482 V 


ثم نحصل على تيار المقاومة على مجمع الترانزستور الاول 





5 - (-0.482) _ 1 gma 
5 
الباعث للثرانزستور الثاني على النحو التالي‎ age ایجاد‎ 
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— (Vei + 0.7) 


^ 
5 — Va 
Rcı 


ens ni 


, 
vs 


Veo = Ve + و۷‎ )00( = —0.482 + 0.7 = 0.218 V 
ثم ایجاد تيار الباعث للترانزستور الثاني‎ 


] وم‎ = 2-086 — 2.30 mA 
, é 


ENS‏ للترانزستور الثاني 


B (100 0 
Ic; = (É) le = (ior) 239 =237mA 4 





5 «x 

XX à (CNN 
— P" 

LIE Nn 
"ww 0 ۳ NN s 


حساب الجهود: = 


"ww. 
"n a^ a^, 


Vg, = ley Re, —5— (1.13)(2) - 5 > Ve, = —2.74V 


په كت 
Veca = Ic2Rc2 — 5 = (2.37)(1.5) — 5 = —1.45 V‏ 


۷081 = رملا‎ — Vei = —0.482 — (—2.74) = 226 V 


g Veco = Veo — Ver = 0.218 — (-1.45) = 1.67 V 





مثال:- 
لدائرة الترانزستور المكونة من مرحلتین المرحلة الاولي بها ترانزستور نوع Als sally (npn)‏ 
الثانیه بها ترانزستور نوع (pnp)‏ المبينة في الشكل التالي اوجد الجهود عند كل عقدة والتيارات في 


کل فرع. 
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+15 V 





Rc, = 0 
Rg, = 100 kQ | 
0 
Ue La 
Q, B2 
Rg: = 50 kQ R, = 310 


eur) FHP ` >) 
کے که ا‎ 
OOO ۰ vee 
sas ابروا"‎ a angl 
sata um T Pat 
a"p" — 3 Lu n wn won 
ت٣‎ 
ا‎ 
55 


الحل:۔ 





V, =+4.57 V I, = 1.29 mA 
م7 ^= عا ب‎ 1.28 mA 


DC ee 
ایا‎ nee tu 
OCR C 


من خلال الدائرة نلاحظ ان تیار المجمع للتر انزستور D (Qi Á‏ عار | OF‏ مجموع التیار المار في 
المقاومة (Roy)‏ وتيار القاعدة للترانزستور (Qu)‏ فاذا افترضنا شا saat‏ الترانزیپتور (Q)‏ 
صغير جدا بالمقارنة مع تیار المجمع (Ici)‏ وبالتاي یمکن اعتبار ان التبا المار ي » (Rai)‏ 
هو عبارة عن تيار مجمع ترانزستور المرحلة الاولي ومن خلاله vor P‏ المجمع 
للتر انزستور (Q1)‏ على النحو التالي: و 





Ve سے‎ +15 - Teken 


= 15-1.28 x 5 = +8.6 V 


جهد الباعث للترانزستور (Q2)‏ يساوي: 


22 


Vp = + Veno, ~ 86901 = : +93 V 


تيار الباعث للترانزستور (Q2)‏ 


idi- a Sh sinn 


"eol! تيار‎ 








Oz : E‏ = با 
ور = x 2.85 = 2.82 mA (assuming Jy‏ 0.99 = 





Voy = IR = 2.8227 = 7.62 V 


„ که" ہت 
تیار القاعدة $ Te‏ 


nn Ne Ata eS 
x 
یدن و‎ 


1252 ma | 2:78 0 
2 kf) 


100 1 o +9.44 V 
Q» 


Ov 0.0275 mA 
T4.57 V 28 mi 
= nes o +7٦ 


0.013 mA 
o +3.87 V 
[o0 mA | 1.29 mA [45 mA 


2.7 kQ 
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Darlington Pair or 


configuration) 


زوج دارلنجتون هوعبارة عن ترانزستوران یصنعان معا ویعملان کانهما ترانزستور واحد حيث 
يتميز هذا الترانزستور بکبر قيمة (B pp)‏ ویسمی کذلك US (supper beta transistor)‏ یتمیز 
هذا النوع بان له مقاومة دخل عالية. من خلال الشكل يتضح ان مجمعا الترانزستورین مربوطان معا 
في حين باعث ^ نزستور الاول مربوط مع قاعدة الترانزستور الثاني. 





لتحليل هذه الدائرة تحت تأثير الجهد المستمر d‏ تطبیق نفس القواعد التي شرحها في السابق ويعاد 
رسم الدائرة على النحو التالي: 5 ۹ EN‏ 
T‏ 3 






٢ Vcc‏ بې 
P g‏ 
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Ip, = Ic, = (Bi T 1g, 


Ig, = )2 + Dig, = (By + 1()8۱ + 8 


بافتراض ان )1 < (B‏ اذن یمکن تعریف بیتا لزوج دارلنجتون حسب التالي 





Bp = Bib 
یڈ ب التیارات والجهود حسب التالي:‎ 


da = Vec - Vee, — VBE, 
ظ‎ Rg + (Bp + DRE 





VBE, = V BE, + VBE, 


E Voc — Va, 
5 Rp + (Bp + DRE 





Vg, سے‎ I ER E 
Ve, = Voc 
Vcg, = Vo, - Vg 


Z9 


الربط على التوالي — Cascode Configuration‏ 


الشكل التالي يبين هذا النوع من الدوائر حيث يتم ربط الباعث للترانزستور مع المجمع للترانزستور 
الثاني وتعتبر هذه الدائرة عبارة عن دائرة مجزئ الجهد وهذا النوع من الداوئر يتميز بكسب عالي 


E 





V M OE ACACA 

itas 

* «*« | 

een”‏ بث 
۳ 

^y 

xv 


7 


"S 7‏ 
عند تحليل الداثرة تحت تأثیر الجهد المسة تقوم بنفس خطوات التحليل التي تم التعرف عليها فی 





السابق وبالتالي تصبح الداثرة كما في الشکل على aad!‏ 


الخطوة الاولى في التحليل تأتي بافتراض ان التيار الما في لمات AS (R; , R2 , Ri)‏ 
بالمقارنة مع القاعدة لکل ترانزستور ومن ذلك پوت 


L 
So, 


ë Ig, = Ip, = Lp, Á> Ig, or Íp,‏ پا 





26 


تیارات الباعث والمجمع (Sa‏ حسابهم علی النحو التالي: 





يتم نفس الطرق التي تم شرحها عند تحلیل الدوائر تحت تأثير الجهد المستمر ومنها نحصل على 
الداثرة المكافئة على يمين الشکل ثم نقوم ببیان اتجاه التیارات عليها. 
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Ip, = Ic, = 8 


Ic, = Bale, 
lc, E Ig, m Bi Bal, 
lc = Ig, 4 IE, 


= py, + Bible, 
= 8,)1 + Boda, 





Vcc = IcRc - Vep, - Ip Ry = — - 0 
Vec = Ves, = Biolg Rc — Ig, Rg = 0 


۷۵6 — Yen 
Rg + BiBoRc 









EN = 
Cine ¢ جهود قاعدتي الترانزستوران‎ 
Vy 1 — ] gR E 
Vp, "m V ng, 





The collector voltage Vc, = Vg, is 


Vc, = Vec ¬ IcRc 
d 





هه 











Circuit to 
be biased 


Bias network 
for device 1 
Let 1 


Reference _ | Matched 
device device | + 


— Input Input — 
port | port 2 


Matched Biasing 
device 2 device 







Ls x VEE 


x NON‏ رہ 
0 ۷ 


تت اس 
ہپ NOOR‏ >> سه A‏ 
V CSNY‏ ۷ نی 
۳ 


` SS ` ۲ 


Se 
x. x 
e NN 
on 


soe 
بمعني‎ GP geal في هذه الداثرة يجب ان یکون الترانزستوران في تطابق تام ويتم توصبلهما ظهرا‎ 
المشتركة‎ ie o Loi توصیل قاعدتي الترانزستوران معا ویتم توصیل مجمع احد‎ 
الداثرة المبينة في الشکل التالي تبين كيفية وصل الترانزستوران مع بعضهما واتجاه التیارات في‎ 
هو مبين في الشكل على اليمين كما‎ LS الداثرة بالاضافة الى منحنی خصائص الدخل للداثرتین‎ 
(Veg = 0) نلاحظ ان الفرق بين هذه الداثرة ودائرة الرسم الصندوقي هو توصیل الباعث بالارضي‎ 
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FIG. 4 






FIG. 4.75 
Current mirror using back-to-back BJTs. Base characteristics 
for transistor ریا‎ 
(and Q>). 
) بر‎ & Q بافتراض ان‎ 
Vex, = j 
Ig 1 = I5, P 
As ABI من خلال الدائرة يمكن الحصول على‎ 
lz = Ï B, +1 B, 
& Ig, I B 
را = وا‎ + Ig = رھ‎ 


Í contri = Ic, + Ip = Ic, + 21 p, 
Ic, = Pilz, 
وله‎ = Bila, + 218, = (Bi + Dip, 






à and since Û, is typically > 2, رم = مآ‎ 


OT 
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les = 


LE u Sik 


c». 


Vec 7۷ 
d 
Ro Z ۷ 
4 4 
= م۷‎ 2 4.7 ۷ Ô Follower 
[47 3mA C circuit 
| | م/‎ ۸ 
gi ` ۱ 
3 Q3 ٤ 


[ 2 Y "y 
het} lo 
Current 
0 mirror 
- Ver 


Veg = -10 V 


Ic = I, = جم[‎ = D, 


0 OV - )۷ ٢٢ ( 


1 
4 3 


مرو - ۷ Ya Va a‏ = ې 
I per 3mA‏ 


V, = -0.7 V; To achieve Vog = 54V, Vç = 47V 
Vec- Vo = 10V-47V = 53V 


_ 53V 
3mA 


7 = 1810 


The DC power in each transistor is given by: 


Fo = IV ce + 1 pV BE = lV œŒ 
Po = (3 mA)(0.7 V) ے‎ mW 
Poo = (3mA)[-0.7 V -(-10V)] = ۷ 


P = (3 mA)(5.4 V) = 16mW 
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له 


